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Judul :Perhitungan Nilai-Nilai Aktuaria Menngunakan Hukum 
Mortalita MakehamDengan Tingkat Suku Bunga Berubah 
Secara Stokastik.
Perhitungan nilai-nilai aktuaria menggunakan hukum mortalita Makeham 
dengan tingkat suku bunga berubah secara stokastik. Fungsi-fungsi aktuaria dapat 
dihitung dengan menggunakan tabel mortalita. Salah satu hukum mortalita yang 
terkenal adalah hukum mortalita Makeham. Hukum mortalita Makeham 
merupakan kelanjutan dari hukum mortalita Gomperzt yang hanya 
memperhitungkan kematian karena faktor usia saja. Adapun pendekatan hukum 
mortalita Makeham terhadap tabel mortalita digunakan karena hasil dari tabel 
mortalita tersebut dapat berbentuk kontinu, sehingga praktis dalam 
penggunaannya. Perbedaan pada data dari pendekatan hukum mortalita Makeham 
dan tabel mortalita akan mempengaruhi keakuratan dalam mengestimasi  fungsi 
aktuaria dan nilai premi. Dalam  perhitungan nilai premi dibutuhkan tingkat suku 
bunga. Selama ini, besarnya premi dihitung dengan tingkat suku bunga konstan. 
Pada model yang lebih realistis, tingkat suku bunga selalu berubah karena banyak 
karena banyak faktor seperi inflasi, banyaknya uang yang beredar dalam 
masyarakat, dan sebagainya. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan besarnya 
premi asuransi jiwa berjangka menggunakan metode hukum motalita Makeham 
dengan tingkat suku bunga berubah secara stokastik. 
Berdasarkan penelitian diperoleh besarnya premi asuransi berjangka 
menggunakan asumsi hukum mortalita makeham dengan tingkat suku bunga 
berubah secara stokastik sebesar Rp.612218,8 < premi < 	ܴ݌. 13.383.734,−
per tahun.





Title : Calculation of Actuarial Values Using the Law of 
Mortality of Makeham With an Interest Rate Changed 
Stochasticly.
The calculation of actuarial values using Makeham's mortality law with 
interest rates changed stochastically. Actuarial functions can be calculated using 
the mortality chart. One of the most famous laws of mortality is the law of 
mortality of Makeham. Makeham's mortality law is a continuation of Gomperzt's 
mortality law which only takes into account death from age alone. The mortality 
approach of Makeham to mortality tables is used because the results of the 
mortality table can be continuous, so practical in its use. Differences in data from 
the Makeham's mortality law approach and mortality table will affect the accuracy 
of estimating actuarial function and premium value. In the calculation of the 
premium value required interest rates. So far, the amount of premiums is 
calculated with constant interest rates. In a more realistic model, interest rates are 
constantly changing due to many factors such as inflation, the amount of money 
circulating in society, and so on. This study aims to obtain the amount of term life 
insurance premiums using the legal method motalita Makeham with interest rates 
change in stochastic.
Based on the research, the amount of term insurance premium using 
mortality assumption of makeham with interest rate changed stochastic equal to 
Rp.612218,8<premium<Rp.13.383.734,-/year.





A. Latar Belakang  
Seiring dengan perkembangan zaman ke arah globalisasi, manusia selalu 
berusaha untuk mendapatkan keamanan untuk dirinya sendiri dan orang-orang 
yang bergantung padanya.Pada kenyataannya keamanan keuangan tidak bisa 
dijamin secara pasti, karena sebagian disebabkan oleh masalah atau risiko-risiko 
yang sangat umum seperti kematian, kecelakaan, cacat dan sakit yang tentu tidak 
diinginkan oleh siapapun juga. Resiko-resiko tersebut adalah bagian dari musibah 
yang berasal dari Tuhan. Sebagaimana disebutkan dalam Q.S at Taghaabun [64] : 
11, 
                          
Terjemahnya: 
“ Tidak ada suatu musibah pun yang menimpa seseorang kecuali dengan ijin 
Allah; dan Barangsiapa yang beriman kepada Allah niscaya Dia akan memberi 
petunjuk hatinya. dan Allah Maha mengetahui segala sesuatu”.1 
 
Melalui ayat ini, Allah Swt. telah memberikan penegasan bahwa segala 
musibah atau peristiwa kerugian yang akan terjadi tidaklah dapat diketahui 
kepastiannya oleh manusia. Hanya Allah Swt. yang mengetahui kepastian dari 
peristiwa kerugian tersebut. Dalam menghadapi peristiwa yang menjadi musibah 
dalam kehidupan, manusia mengasuransikan jiwa mereka. 
                                                             
1
Departemen Agama RI, Al Hikmah Al-Quran dan Terjemahannnya, 
(Bandung:Diponegoro, 2008) h. 98 
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Asuransi jiwa merupakan asuransi yang bertujuan untuk menanggung 
orang terhadap kerugian finansial tak terduga yang disebabkan karena 
meninggalnya terlalu cepat atau hidupnya terlalu lama.  
Namun, di kalangan ummat Islam ada anggapan bahwa asuransi itu tidak 
islami. Orang yang mengikuti asuransi sama halnya dengan orang yang 
mengingkari rahmat Allah. Allah-lah yang menentukan segala galanya yang 
memberikan rezeki kepada makhluk-Nya. Allah sebenarnya telah menyiapkan 
segala-galanya untuk keperluan semua makhluk-Nya termasuk manusia sebagai 
khalifah di muka bumi.orang yang melibatkan diri dalam asuransi ini merupakan 
salah satu ikhtiar untuk menghadapi masa depan dan masa tua. Namun karena 
masalah asuransi ini tidak ada dijelaskan secara tegas dalam nashmaka 
masalahnya dipandang sebagai masalah ijtihadi yaitu masalah perbedaan pendapat 
dan sukar dihindari dan perbedaan pendapat juga mesti dihargai. 
Pendapat pertama, mengatakan bahwa asuransi itu haram dalam segala 
macam bentuknya termasuk asuransi jiwa. Pendapat ini dikemukakan oleh Sayyid 
Sabiq Abdullah al-Qalqi Yusuf Qardhawi dan Muhammad Bakhil al-Muth’i. 
Alasan-alasan yang mereka kemukakan adalah asuransi sama dengan judi, 
asuransi mengandung unsur-unsur riba, asuransi mengadung unsur pemerasan 
karena pemegang polis apabila tidak bisa melanjutkan pembayaran preminya akan 
hilang premi yang sudah dibayar atau dikurangi. Premi yang sudah dibayar akan 
diputar dalam praktek-praktek riba. Asuransi termasuk jual beli atau tukar 
menukar mata uang tidak tunai. Hidup dan mati manusia dijadikan objek bisnis 
dan sama halnya dengan mendahului takdir Allah.  
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Pendapat kedua, mengatakan bahwa asuransi diperbolehkan dalam praktek 
sekarang pendapat ini dikemukan oleh Abd. Wahab Khalaf Mustafa Akhmad 
Zarga Muhammad Musa dan Abd. Rahman Isa. Mereka beralasan tidak ada nash 
yang melarang asuransi karena terjadi kesepakatan dan kerelaan antara kedua 
belah pihak yang saling mengutungkan keduanya. Asuransi dapat menanggulangi 
kepentingan umum sebab premi-premi yang terkumpul dapat diinvestasikan untuk 
proyek yang produktif dan pembangunan. Asuransi termasuk akad mudharabah, 
koperasi dan dianalogikan dengan sistem pensiun seperti taspen.
2
 
Asuransi terbagi menjadi dua, yaitu life insurance dan non life 
insurance.Non life insurance merupakan asuransi yang bertujuan untuk 
menanggung kerugian financial yang disebabkan oleh kerusakan, kehilangan, 
kebakaran dan lain-lain.Sedangkan life insuranceatau yang biasa disebut dengan 
asuransi jiwa merupakan asuransi yang bertujuan untuk menanggung seseorang 
terhadap kerugian financial tak terduga yang disebabkan olehkematian. Hidup 
manusia umumnya diakuisangat tinggi nilainya. Itulah sebabnyamakin banyak 
permintaan akan asuransi jiwa. Dua kemungkinan darurat yang dihadapi setiap 
orang dalam hidup adalah mati terlalu dini atau hidup terlalu lama.Adapun syarat-
syarat dalam mengikuti asuransi jiwa, salah satunya dengan menyertakan surat 
rekam medis dari rumah sakit. Pada tahap syarat-syarat mengikuti asuransi jiwa 
seperti medical  tes atau underwriting yang dijadikanbahan penelitian sebelum 
disetujui oleh pihak pemberi asuransi. Hal pertama dalam underwriting adalah 
kondisi kesehatan calon peserta, jadi semakin sehat kondisi kesehatan maka akan 
                                                             
2Abu Al Maira “Hukum Islam Menurut Islam” April 2016. 
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semakin cepat proses asuransi jiwa calon peserta akan disetujui. Hal kedua dalam 
underwriting adalah mengenai uang pertanggungan, proses seleksi underwriting 
akan semakin ketat dan susah bila uang pertanggungan yang diajukan besar. Yang 
berikutnya adalah mengenai usia, usia yang calon peserta miliki tentu saja akan 
berpengaruh pada kemudahan dalam memperoleh asuransi jiwa. Asuransi jiwa 
memiliki tiga jenis produk, yaitu asuransi jiwa seumur hidup, berjangka dan 
dwiguna.Dari ketiga jenis produk tersebut skripsi ini difokuskan pada asuransi 
jiwa berjangka karena asuransi ini memiliki keunggulan yaitu premi asuransi jiwa 
berjangka umumnya lebih terjangkau dibandingkan jenis asuransi jiwa lainnya 
dan durasi perlindungan dapat disesuaikan dengan kebutuhan. Sebenarnya, 
kebutuhan proteksi atas risiko kematian paling utama adalah di masa produktif 
pencari nafkah. Asuransi jiwa berjangka memberikan fleksibilitas bagi sebuah 
keluarga untuk menentukan durasi perlindungan sesuai kebutuhan mulai dari 1 
tahun hingga 20 tahun.
3
 
Ada beberapa metode yang digunakan dalam perhitungan survival(peluang 
kematian) seperti metode Gompertz, Makeham, De Moivre dan Weibull. Akan 
tetapi, dalam penulisan ini menggunakan metode Makeham. Metode Makeham 
yaitu hukum mortalita pada aktuaria yang merupakan kelanjutan dari metode 
Gompertz dimana metode Gompertz hanya memperhitungkan kematian yang 
hanya disebabkan karena usia saja, sedangkan hukum mortalita Makeham tidak 
hanya memperhitungkan kematian karena faktor usia saja tetapi karena faktor 
lainnya seperti kecelakaan dll. Metode De Moivre adalah hukum mortalita yang 
                                                             
3
Destriani, dkk,” Penentuan Nilai Cadangan Prospektif Pada Asuransi Jiwa Seumur 
Hidup Menggunakan Metode New Jersey”, Buletin Ilmiah Mat. Stat dan terapannya. Volume 03, 
No. 1(2004), hal 7-12. 
5 
 
digunakan untuk menetukan percepatan mortalita. Namun, dengan menggunakan 
fungsi kepadatan peluang dari hukum De Moivre tersebut dapat juga ditentukan 
peluang hidup dan peluang meninggalnya seseorang. Sedangkan hukum mortalita 
Weibull adalah suatu distribusi yang secara luas digunakan sebagai model statistik 
yang berhubungan dengan kelangsungan hidup. 
Penulisanan ini bertujuan untuk mengkaji metode Makeham dalam 
menentukan premi pada asuransijiwa berjangka.Batasan umur tertanggung dalam 
penulisan ini yaitu maksimal 70 tahun.Suku bunga yang digunakan adalah 
stokastik dimana tingkat suku bunganya berubah setiap tahunnya berdasarkan 
perhitungan model CIR (Coxx Ingersol Ross). Perhitungan tingakat suku bunga 
berdasarkan model CIR (Coxx Ingersol Ross) dapat memberikan pendekatan teori 
yang lebih akurat dan mencerminkan kenyataan yang ada. Sebagai akibatnya, 
penentuan premi dapat maksimal sehingga tidak merugikan pihak tertanggung 
maupun penanggung.  
Berdasarkan rangkaian pemikiran tersebut, penulisan tugas akhir ini 
membahas  tentang perhitungan premi menggunakan metode hukum mortalita 









B. Rumusan Masalah   
Berdasarkan latar belakang tersebut dapat dikemukakan rumusan masalahnya 
yaitu seberapa besar premi asuransi jiwa berjangka menggunakan metode hukum 
mortalita Makeham dengan tingkat suku bunga berubah secara stokastik? 
C. Tujuan Penelitian  
Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka tujuan penelitian ini adalah 
untuk mendapatkan besarnya premi asuransi jiwa berjangka menggunakan metode 
hukum mortalita Makeham dengan tingkat suku bunga berubah secara stokastik. 
D. Batasan Masalah 
Dengan melihat luasnya permasalahan yang ada dalam menentukan suatu 
penyelesaian perhitungan nilai-nilai aktuaria menggunakan metode hukum 
mortalita makeham dengan tingkat suku bunga berubah secara stokastik, maka 
penulis membatasi masalah meliputi perhitungan nilai premi asuransi jiwa 
berjangka dengan tingkat suku bunga mengikuti model CIR (Cox Ingersol Ross) 
menggunakan data tingkat suku bunga Bank Sentral Indonesia pada tahun 2004 
sampai 2008. 
E. Manfaat Penelitian 
Manfaat yang dapat diperoleh dari peniulisan ini adalah dapat menambah 
wawasan penulis tentang metode baru yang dapat digunakan untuk mencari nilai 
aktuaria dengan tingkat suku bunga berubah secara stokastik  dari metode-metode 
yang telah di dapatkan penulis dari bangku perkuliahan.  
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1. Bagi pembaca  
Tulisan ini diharapkan dapat menjadi salah satu sumber referensi ataupun 
koleksi terhadap mata kuliah matematika aktuaria bagi seseorang yang hendak 
mengetahui berbagai informasi terkait masalah penelitian. 
2. Bagi Universitas Islam (UIN) Alauddin Makassar  
Hasil penelitian ini akan menambah perbendaharaan skripsi perpustakaan 
Universitas Islam Negeri (UIN) Alauddin Makassar, sehingga dapat dimanfaatkan 
oleh mahasiswa Universitas Islam Negeri (UIN) Alauddin Makassar dan umum.  
F. Sistematika Penulisan 
Untuk memperoleh gambaran menyeluruh mengenai rancangan isi karya 
tulis ini, secara umum dapat dilihat dari sistematka penulisan di bawah ini : 
I : PENDAHULUAN 
Bagian ini merupakan bab pendahuluan yang berisi latar belakang, rumusan 
masalah, tujuan penelitian,  batasan masalah, manfaat penelitian dan sistematika 
penulisan. 
II : KAJIAN PUSTAKA 
Bagian ini akan diuraikan dan dibahas mengenai pengertian-pengertian yang 
menyangkut masalah asuransi dan metode hukum mortalita makeham dan hal-hal 





III : METODOLOGI PENELITIAN 
Bagian ini merupakan bab Metodologi penelitian yang berisi jenis penelitian, jenis 
dan sumber data, waktu dan lokasi penelitian, defenisi operasional variabel, 
Teknik pengumpulan data dan prosedur penelitian. 
IV : HASIL DAN PEMBAHASAN 
Bagian ini akan diuraikan dan dibahas mengenai hasil yang diperoleh selama 
penelitian.  
V: PENUTUP 
Bagian ini berisi kesimpulan yang berdasarkan pada rumusan masalah dan saran 


















A. Aktuaria  
Dalam divisi aktuaria kegiatan utama yang dilakukan adalah melakukan 
studi statistik dan finansial jangka panjang melalui prinsip yang diterapkan dalam 
hukum bilangan besar, yaitu dalam bentuk pengalaman masa lalu untuk dijadikan 
perkiraan-perkiraan di masa mendatang. Seorang aktuaria secara implisit 
mengatakan, “jika segala sesuatu yang kontinu akan terjadi dimasa yang akan 
datang seperti yang terjadi dimasa lampau, itulah yang terjadi dimasa yang akan 
datang persis seperti dengan masa lalu. Jika tidak,  beberapa penyesuaian perlu 
dilakukan untuk mengikuti perubahan-perubahan yang mungkin terjadi karena 
kerugian-kerugian dimasa yang akan datang. Bahkan penyesuaian-penyesuaian 
terhadap penyimpangan dari pengalaman masa lampau mungkin saja tidak 
memadai, jika ukuran penyimpangan lebih besar daripada yang diantisipasi. 
Tentusaja jika perbedaan dimasa yang akan datang terhadap masa lampau bersifat 
menguntungkan, ini bukan persoalan besar. Tetapi jika penyimpangan tidak 
menguntungkan maka tarif yang berdasarkan pengalaman masa lampau terbukti 
tidak memadai.  
Titik perbedaan utama antara asuransi kerugian dan asuransi jiwa adalah 
pada perbedaan dalam “penyimpangan” sekarang dibandingkan dengan masa 
lampau. Pada kasus asuransi jiwa, kita telah melihat adanya perubahan 
peningkatan harapan untuk hidup. Keadaan itu menguntungkan bagi perusahaan 
asuransi dalam dua cara. Pertama, yatu jika masyarakat hidup lebih lama dari pada 
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yang diharapakan, perusahaan asuransi berkesempatan untuk menunda 
pembayaran dana, yangkemudian dapat diinvestasikan. Kedua, orang-orang yang 




B. Faktor Mortalita 
 Prinsip dasar asuransi jiwa adalah harus berdasar pada perakiraan yang 
akurat tentang mortalita, misalnya rata-rata jumlah kematian yang akan terjadi 
disetiap tahun dalam setiap kelompok usia. Kompilasi statistika dilakukan selama 
bertahun-tahun akan menunjukkan jumlah dan kapan (usia) orang umumnya 
diperkiarakan meninggal. Hasil kompilasi statistika ini akan menjadi table 
mortalita yang menggambarkan laju kematian setiap usia. Agar tabel mortalita ini 
akurat, maka statistika harus berdasar pada dua hal, yaitu sejumlah besar orang 
antar usia dan sejumlah besar kerangka waktu.  
 Perkiraan mortalita ini bagi perusahaan asuransi akan memberikan 
dasar taksiran lama kehidupan tertanggung, lama pembayaran premi, dan saat 
pembayaran manfaat. Dengan kata lain, bagian premi yang berkaitan dengan 
mortalita menggambarkan beban murni dalam memberikan perlindungan 
kematian. Aktuaris menggunakan tabel mortalita dan tata mortalita sebagai 





                                                             
4
Hasan Ali, Asuransi Dalam Perspektif Hukum Islam, (Jakarta:Kencana,2004),h.88-89. 
5
Didi Achdijat, Teknik Pengelolaan Asuransi Jiwa (Jakarta: Gunadarma,1993), hal. 76-77 
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C.  Asuransi  
Dalam pandangan matematika, asuransi merupakan aplikasi matematika 
dalam memperhitungkan biaya dan faedah pertanggungan risiko. Hukum 
probabilitas dan teknik statistik dipergunakan untuk mencapai hasil yang dapat 
diramalkan.  
Pengertian asuransi menurut undang-undang tentang usaha perasuransian 
(UU Republik Indonesia No. 2/1992) adalah sebagai berikut : 
1. Asuransi atau pertanggungan adalah perjanjian antara dua pihak atau lebih 
yang pihak penanggung mengikatkan diri kepada tertanggung dengan 
menerima premi asuransi untuk memberikan penggantian kepada 
tertanggung karena kerugian, kerusakan atau kehilangan keuntungan yang 
diharapkan, atau tanggung jawab hukum kepada pihak ketiga yang 
mungkin akan diderita tertanggung, yang timbul akibat suatu peristiwa 
yang tidak pasti, atau untuk memberikan suatu pembayaran yang 
didasarkan atas meninggal atau hidupnya seseorang yang 
dipertanggungkan.  
2. Yang dimaksud “penanggung” dalam definisi ini adalah suatu badan usaha 
asuransi yang memenuhi ketentuan UU No. 2/1992.
6
 
Al-Qur’an sendiri tidak menyebutkan secara tegas ayat yang menjelaskan 
tentang praktek asuransi seperti yang ada pada saat ini. Walaupun begitu Al-
Qur’an masih mengakomodir ayat-ayat yang mempunyai muatan nilai-nilai dasar 
                                                             
6
Herman Darmawi, Manajemen Asuransi, (Jakarta:Bumi Aksara,2000), h.3-4. 
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yang ada dalam praktek asuransi, seperti nilai dasar tolong menolong, kerja sama, 
atau semangat untuk melakukan proteksi terhadap peristiwa kerugian dimasa yang 
akan datang. Dalil tersebut terdapat dalam (Q.S Al-Maidah/5:2). 
              . . . . . . . 
Terjemahnya : 
“Dan tolong menolonglah kamu dalam (mengerjakan) kebaikan dan taqwa, 





Ayat tersebut menjelaskan bahwa kata perintah (amr) yaitu tolong 
menolong antar sesama manusia.Kemudian dalam Islam  sendiri, asuransi sering 
disebut at-takaful. At-takaful biasa dikatakan saling memikul resiko di antara 
sesama orang sehingga antara satu dengan yang lainnya menjadi penanggung atas 
resiko yang lainnya.Pada dasarnya Islam mengakui bahwa kecelakaan, 
kemalangan dan kematian merupakan takdir Allah.Hal ini tidak dapat ditolak. 
Hanya saja sebagai manusia juga diperintahkan untuk membuat perencanaan 
untuk menghadapi masa depan. 
Fungsi utama dari asuransi adalah sebagai mekanisme mengalihkan resiko 
(risk transfer mecanisme), yaitu mengalihkan resiko dari suatu pihak 
(tertanggung) kepada pihak lain (penanggung). Pengalihan resiko ini tidak berarti 
menghilangkan kemungkinan misfortune, melainkan pihak penanggung 
                                                             
7
Departemen Agama RI, Al Hikmah Al-Quran dan Terjemahannnya, 
(Bandung:Diponegoro, 2008) h. 98 
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menyediakan pengamanan finansial (financial security) serta ketenangan (peace 
of mind) bagi tertanggung.
8
 
D. Asuransi Jiwa  
Asuransi jiwa merupakan bentuk kerja sama untuk menghindari atau 
minimal mengurangi resiko. Resiko-resiko tersebut adalah : 
1. Resiko kematian, resiko ini pasti terjadi tetapi tidak diketahui kapan terjadi, 
yaitu bisa karena sakit atau kecelakaan. 
2. Resiko hari tua, resiko ini dapat diperkirakan kpan terjadi, tetapi tidak 
diketahui berapa lama terjadi,  yaitu merosot atau hilangnya kemampuan 
menghasilakan. 
3. Resikokecelakaan, resiko ini tidak pasti terjadi tetapi tidak mustahil terjadi. 
Karena ada resiko demikian akan timbul kesadaran manusia untuk kerja 
sama menghindarkan atau minimal mengurangi akibat dari resiko tersebut. Kerja 
sama ini dikoordinir oleh perusahaan asuransi yang bekerja atas dasar hukum 
bilangan besar (the law of large number). Prinsip kerja sama itulah yang menjadi 
dasar bagi perusahaan asuransi untuk menyebarkan resiko kepada orang – orang 
yang mau bekerja sama. Penyebaran resiko dilakukan dengan memungut iuran 
dari orang banyak dalam jumlah yang kecil sehingga dalam jangka waktu yang 
relatif panjang terhimpun dana besar. Dari dana inilah sejumlah uang diberikan 
sebagai santunan kepada orang yang terkena resiko kematian, hari tua dan 
kecelakaan. Berdasarkan prinsip kerja sama maka didalam asuransi jiwa terdapat 
hubungan antar hak dan kewajiban yang dinyatakan dalam besaran yaitu jumlah 
                                                             
8
Faihatuz Zuhairo, Diklat Kuliah Matematika Asuransi, (2012), h.1 
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uang dan jumlah premi.Hubungan ditentukan denga dasar hitungan tingkat 
kematian (peluang seseorang akan meninggal dalam jangka waktu tertentu), suku 
bunga uang dan biaya administrasi asuransi. 
 Beberapa simbol yang digunakan dalam perhitungan asuransi jiwa adalah : 
1. lx adalah jumlah orang yang hidup tepat usia x tahun. 
2. dxadalah jumlah orang yang meninggal antara x dan x+1 tahun. 
3. npxadalah peluang seseorang yang berusia x  tahun akan hidup mencapai usia 
x+ttahun, dengan 
npx= 
    
  
.                             
(1) 
4. nqx adalah peluang seseorang yang berusia   tahun akan meninggal sebelum 
usia     tahun 
                    nqx =  npx                                                                                                         (2) 
1. Asuransi yang Dibayarkan Pada Saat Kematian (kontinu) 
Pada asuransi dengan perhitungan kontinu, pembayaran benefit kepada 
ahli waris nasabah dilakukan sesaat setelah nasabah meninggal dunia. Jumlah dan 
waktu pembayaran benefit pada asuransi jiwa tergantung pada panjang interval 
dari dikeluarkannya polis sampai pihak tertanggung meninggal dunia. 
Berdasarkan uraian tersebut, asuransi jiwa terdiri dari benefit didefinisikan 
sebagai     fungsi    yaitu nilai sekarang dari pembayaran benefit dan t adalah 
panjang interval dari penandatanganan kontrak hingga waktu kematian. Waktu 
penerbitan polis sampai waktu kematian pihak penanggung adalah waktu sisa 
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hidup dengan peubah acak T = T (x), jadi definisi dari fungsi nilai sekarang    
adalah  
   =      
Dengan    merupakan fungsi peubah acak nilai sekarang (Actuarial 
Presentvalue) dari klaim/pembayaran benefit pada saat polis asuransi diterbitkan. 
Pada penelitian ini, asuransi jiwa yang digunakan adalah asuransi jiwa berjangka 
n-tahun. 
2. Asuransi jiwa Berjangka   tahun  
Dalam asuransi berjangka   tahun, uang pertanggungan akan dibayarkan 
bila tertanggung meninggal didalam jangka waktu tertentu yang telah disepakati 
pada saat penandatanganan polis. Jadi, misalkan usia pada saat penandatangan 
kontrak adalah  , jika pihak tertanggung meninggal sebelum    tahun maka 
pihak tertanggungakan dibayarkan benefit/santunan yang telah disepakati. Tetapi, 
bila  hidup melebihi usia    tahun maka pihak tertanggung tidak mendapatakan 
benefit atau santunan. Jika digambarkan dalam bentuk grafik sebagai berikut : 
     
 
     
                       
                              
Gambar 2.1 Pembayaran Benefit Asuransi Jiwa Berjangka  
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Jika benefit sebesar 1 satuan dibayarkan sesaat setelah meninggal, maka 
fungsi-fungsi yang digunakan untuk asuransi jiwa berjangka n tahun adalah  
      =            
           
     =  
        
  =              
            
Sehingga nilai premi tunggal (Single Premium Value) untuk asuransi jiwa 
berjangka n tahun dengan benefit dibayarkansesaat setelah kematian pihak 
tertanggung adalah. 
  ̅    ̅̅̅
 = E [ ] = ∫   
 
 





                                                                                            (3) 
Jika dikaitkan dengan hukum mortalita makeham, maka APV nya 
dapat dinyatakan sebaga berikut : 
Actuarial Present Value asuransi jiwa berjangka n-tahun berdasarkan 
hukum mortalita Makeham  
  ̅    ̅̅̅
   ∫         
(    
   
    
)(    )





                                                             
9
Sherly Lestari, “Membandngkan Premi Asuransi Jiwa Berjangka Berdasarkan Hukum 
Mortalita Gompertz, Hukum Mortalita Makeham dan Tabel Mortalita Amerika 1979-1981 Dengan 
Tingkat Suku Bunga Konstan, jurnal mat stat. Vol 11. No. 2 (2011) hal. 79-81.. 
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3.  Asransi yang Dibayarkan Pada Akhir Tahun Kematian (Diskret) 
Pada kenyataanya, banyak kasus dimana benefit dibayarkan sesaat 
setelah kematian, dengan menggunakan waktu sisa hidup yang 
dilambangkan dengan T. Pada kasus asuransi kebanyakan, informasi terbaik 
tersedia pada distrbusi peluang dari T dalam bentuk tabel mortalita diskret. 
Dimana waktu usia hidupnya dinyatakan oleh peubah acak K, atau yang biasa 
disebut dengan curture-future-lifetime.  Dengan fungsi benefit yang 
dilambangkan dengan      dan fungsi diskon      nilai sekarang yang 
dilambangkan dengan      adalah : 
               
Dimana peubah acak dari nilai sekarang      dilambangkan dengan   . 
                            ̅    ̅̅̅= ∑  
           
(    
   
    
)(    )
               
E. Tingkat Bunga  
1.  Bunga Sederhana/Bunga Tunggal  
Bunga sederhana (Simple interest) adalah perhitungan bunga yang hanya 
berdasarkan kepada perbandingan pokok dan jangka investasinya. 
Besarnya bunga sederhana dapat dihitung dengan menggunakan rumus 
berikut: 




    nilai bunga (interest value) 
   = pokok investasi 
   suku bunga pertahun (rate of interest annually) 
   jangka waktu investasi10 
 
2. Bunga Majemuk  
Bunga majemuk didefinisikan oleh Takashi Futami adalah suatu 
perhitungan bunga dimana besar pokok jangka investasi selanjutnya adalah besar 
pokok sebelumnya ditambah dengan bunga yang diperoleh. Misalkan besar pokok 
   , tingkat bunga tunggal r, jangka investasinya n tahun, maka total pokok beserta 
bunga S adalah  
           
  (6) 
Dalam bunga majemuk didefinisikan suatu fungsi V yaitu  
    
 
   
 
V adalah nilai sekarang dari pembayaran sebesar 1 yang dilakukan satu tahun 
kemudian. 
Dan fungsi diskon d adalah sebagai berikut  
         
       
   
  
 
   
. 
                                                             
10
Didi Achdijat, Teknik Pengelolaan Asuransi Jiwa (Jakarta: Gunadarma,1993), h.77. 
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d adalah besar bunga yang hilang jika pembayaran dilakukan satu tahun lebih 
cepat. 
3. Bunga Efektif  
Tingkat bunga efektif selalu dinyatakan dengan satuan waktu. Selanjutnya 
periode konversi merupakan interval waktu dimana bunga dihitung. Tingkat 
bunga dikatakan efektif jika peride konversi dan satuan waktunya identik, 
sehingga bunga pada kasus ini dihitung setiap akhir periode satuan waktunya. 
4. Bunga Nominal  
Bunga nominal adalah tingkat suku bunga yang apabila bunganya dihitung 
sebanyak   kali dalam setahun, maka tingkat suku bunganya adalah tingkat suku 
bunga pertahun dibagi dengan frekuensi , perhitungan bunga pertahun. Bunga 
nominal dinyatakan sebagai berikut : 
(  
    
 
   =         (7) 
1+ 
    
 
      
 
                          (8) 
    =        
 
   )                     (9)  
5. Suku Bunga Stokastik (CIR) 
Untuk tingkat suku bunga stokastik yang dipakai  adalah tingkat suku 




            (          √    )                                                        (10) 
Keterangan   : 
      : tingkat suku bunga pada saat t. 
   : kecepatan      kembali menuju   
    : rata-rata jangka panjang tingkat suku bunga  
   : volatily dari tingkat suku bunga.11 
Karena persamaan (32) adalah persamaan stokastik maka digunakan formula ito. 
Dengan menggunakan formula ito didapatkan hasil penyelesesaian model CIR 
(Cox Ingersol Ross). sebagai berikut  
                               ∫           √       
 
 
           (11) 
Berdasarkan persamaan (32) diubah ke dalam bentuk  
                    √                                           (12) 
Dengan            untuk menggunakan OLS (Ordinary Least Squares) 
persamaan (34) ditransformasi kedalam bentuk  
       
√  
 
         
√  
  
 √        
√  
                       (kedua ruas dibagi dengan√     
       
√  
 
         
√  
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Valensia Huang, Penerapan Hukum mortalita Makeham dan Tingkat Suku Bunga 
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√  
      
Dengan meminimalkan jumlah kuadrat dibagian error ∑      
    
    
terhadap   dan  akan didapatkan hasil estimasi  ̂ dan  ̂ sebagai berikut : 
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F. Anuitas  
Kata anuitas pada dasarnya berarti pembayaran tahunan, tapi pada 
penerapannya istilah ini umum digunakan untuk setiap pembayaran periodik, yang 
pada umunya adalah jumlah yang sama. Anuitas dapat diklasifikasikan dalam 
beberapa jenis, diantaranya yang sederhana dan umum digunakan adalah : 
a. Anuitas sederhana  
Pada anuitas ini, tanggal pembayaran bersamaan dengan tanggal 
penambahan bunga pembayaran. 
a.1        Anuitas biasa (ordinary annuity) 
 Anuitas ini disebut juga dengan anuitas akhir. Merupakan sebuah anuitas 
yang pembayarannya dilakukan diakhir tanggal konversi bunga. Anuitas jenis ini 
biasa juga disebut sebagai annuity immediate oleh aktuaris. 
a.2  Anuitas awal (annuity due) 
Merupakan anuitas yang pembayarannya dilakukan diawal tanggal 
konversi bunga. Pada perasuransian, umumnya yang sering kali digunakan adalah 
anuitas biasa dan anuitas awal. Ada dua hal yang sering diperhitungkan dalam 




a.2.1 Future amount (nilai nanti) 
Merupakan nilai pembayaran periodik setelah sejumlah waktu tertentu. 
a.2.2  Present value (nilai sekarang) 
Merupakan nilai sekarang dan pembayaran periodik.
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b. Anuitas Hidup Kontinu  
Anuitas hidup dengan pembayaran sebesar    satuan yang pembayarannya 
dilakukan secara terus menerus (kontinu) disebut dengan anuitas hidup kontinu. 
Dengan Y adalah peubah acak dari pembayaran anuitas hidup kontinu yang 
dilambangkan dengan Y =  ̅  ̅̅̅ untuk setiap T ≥ 0 dimana T menyatakan waktu 
sisa hidup (x).  
                 ( ̅  ̅̅̅   )         
      
=     
        
=     
            
 =         
                 
=                    
=    *    
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 =    *    
         
 
+ 
=   (
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Faihatuz Zuhairoh, M.Sc., Diklat Kuliah Matematika Asuransi (2012), h. 14-15 
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Sehingga fungsi kepadatan peluangnya adalah  
       
 
  
        
 
   
   (
          
 
) 
 =     (
[          ]  
 
)for     
 
 
13       (14) 
Nilai sekarang aktuaria adalah anuitas hidup kontinu yang dilambangkan 
dengan  ̅  dimana APV (Actuarial Present Value) dari anuitas kontinu yaitu  
 ̅ = E[Y] = ∫  ̅  ̅    
 
 
                                        (15) 
Dengan menggunakan integral parsial, 
                           ̅  ̅                                     
           ,                                      
Maka,  
 ̅  ̅̅̅= ∫  
  
 
 .                                                                                (16) 
Pada penelitian ini akan digunakan anuitas hidup berjangka kontinu yaitu  
 ̅    ̅̅̅   ∑  
           
(    
   
    
)(    )
            (17) 
Dimana  ̅    ̅̅̅ merupakan Actuarial Present Value dari anuitas berjangka n tahun. 
Maka, anuitas berjangka untuk hukum mortalita Gompertz  adalah  
 ̅    ̅̅̅   ∑  
           
( 
   
    
)(    )
                         (18) 
Dan anuitas berjangka untuk hukum mortalita Makeham adalah  
 ̅    ̅̅̅   ∑  
           
(    
   
    
)(    )
                              (19) 
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Bowers, N.L dkk . Actuarial Mathematic Second Ed Lilinois : The Society Of Actuaris. 
(1997). Hal.137.  
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c. Anuitas Hidup Diskret 
Anuitas hidup diskret menggunakan anuitas awal (due annuity) yang 
pembayarannya dilakukan setiap awal tahun. Nilai sekarang dari pembayaran 
anuitas tersebut yang merupakan peubah acak dari Y adalah :  
    ̈    ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅= 
      
 
 , K                     (20) 
Dapat diperoleh nilai sekarang (Actuarial Present Value) untuk anuitas 
seumur hidup sebagai berikut : 
     ̈ = E[Y] = E[ ̈    ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅] 
= ∑  ̈    ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
 
    P ( K = k) 
= ∑  ̈    ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅
 
            
   = ∑      
 
   (18) 
Nilai tunai anuitas hidup berjangka diskret yaitu  
     ̅   ̅ = ∑  
 
   
 
   
14                                                         (21) 
G. Premi Asuransi  
Dalam asuransijiwa yang harus diperhatikan ialah penentuan tarif (rate 
making), karena hal tersebut akan menentukan besarnya premi yang akan 
diterima. Tarif atau premi yang ditetapkan harus bisa menutupi resiko (claim) 




                                                             
14
Sherly Lestari, “Membandngkan Premi Asuransi Jiwa Berjangka Berdasarkan Hukum 
Mortalita Gompertz, Hukum Mortalita Makeham dan Tabel Mortalita Amerika 1979-1981 Dengan 
Tingkat Suku Bunga Konstan, jurnal mat stat. Vol 11. No. 2 (2011) hal. 32-34 
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H. Faktor-faktor yang mempengaruhi premi 
a. Bunga 
 Pada saat pemilik polis membayar premi kepada perusahaan asuransi, 
dana yang berada di perusahaan tidak diam, tetapi bersama dana pemilik polis 
lainnya dan dana lainnya ditanamkan untuk mendapatkan bunga. Pendapatan 
bunga ini akan membantu pembebanan premi asuransi jiwa. 
 Perusahaan asuransi membuat dua asumsi tentang bunga : 
 Pertama, diasumsikan bahwa suatu tingkat bunga bersih yang spesifik akan 
diperoleh dari semua investasi.Keadaan sebenarnya adalah beberapa investasi 
akan menghasilkan lebih besar daripada tingkat bunga asumsi sedang 
beberapa investasi lain menghasilkan lebih kecil daripada bunga asumsi, 
maka perusahaan memilih  tingkat bunga rata-rata untuk asumsi dalam 
perhitungan premi asuransi. Tingkat bunga yang diasumsikan sering nampak 
cukup rendah dan mempengaruhi tarifpremi secara langsung, tetapi 
merupakan tingkat bunga yang dijamin untuk pemilik polis. Oleh karena itu, 
asumsi tingkat bunga harus cukup konservatif. 
 Kedua, asumsi yang dibuat oleh perusahaan asuransi adalah bunga yang 
diperoleh setahun penuh dari setiap premi pemilik polis. Oleh karena itu, 
harus diasumsikan bahwa semua premi dibayarkan setiap awal tahun. 
 Karena tidak terdapat dasar yang handal untuk menaksir tingkat bunga 
atau kecenderungan dimasa mendatang maka perusahaan harus tetap konservatif 
dalam asumsi tingkat bunga. Tingkat bunga yang diasumsikan merupakan tingkat 
bunga yang dijanjikan oleh perusahaan pada setiap polis asuransi karena 
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pendapatan investasi pada penanaman premi merupakan pertimbangan kedua 
dalam perhitungan tarip premi, yaitu makin tinggi tingkat bunga asuransi, makin 
rendah premi yang dikenakan kepada pemilik polis.
15
 
b. Faktor-faktor lain pada premi 
 Pada saat melakukan evaluasi pembelian polis asuransi jiwa oleh 
perorangan, terdapat factor-faktor lain yang berperang dan kesemuanya 
mempengaruhi mortalita. 
1. Usia 
 Usia seseorang mempunyai kaitan langsung terhadap mortalita, dan 
mortalita mempengaruhi langsung pada perhitungan premi. Makin tua 
tertanggung, makin tinggi resiko kemtiannya. 
2. Jenis kelamin 
 Jenis kelamin calon tertanggung juga mempengaruhi mortalita, karena 
pengalaman menunjukan, secara rata-rata, kehidupan wanita lebih lama 5 atau 6 
tahun daripada kehidupan laki-laki. Secara statistika, golongan wanita dianggap 
mempunyai risiko asuransi yang lebih baik daripada laki-laki dan tarip premi 
kaum wanita biasanya lebih rendah dari laki-laki. 
3. Kesehatan 
 Faktor lain yang mempengaruhi mortalita adalah kesehatan calon 
tertanggung, tegasnya, mereka yang tingkat kesehatannya rendah akan dikenakan 
tarif premi yang lebih tinggi. 
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Didi Achdijat, Teknik Pengelolaan Asuransi Jiwa (Jakarta: Gunadarma,1993), hal 77. 
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4. Jenis pekerjaan 
 Jenis pekerjaan calon tertanggung juga mempengaruhi mortalita dan 
mempengaruhi kesehatan dan meningkatkan risiko kematian. 
 Faktor-faktor yang menjadi perhatian khusus bagi “underwriter” 
perusahaan asuransi, yang pekerjaannya adalah melakukan evaluasi dan memilah 
risiko. Bagi calon tertanggung yang menunjukkan adanya risiko yang lebih tinggi 
daripada normal karena karakteristikpribadinya dikatakan dalam “risiko sub-
standard”. Dalam keadaan demikian, perusahaan asuransi dapat menolak risiko 
sub standard yang berarti calon tertanggung ditolak dari liputan asuransi. 
Tetapiterdapat beberapa cara menghadapi kasus risiko sub standar yaitu dengan 
melakukan penyesuaian premi untuk menunjukan adanya peningkatan risiko, 
pendekatan ini dinamakan “rating”.16 
 
I. Premi Asuransi Berjangka  
Dalam asuransi jiwa yang harus diperhatikan ialah penentuan tarif(rate 
making).Kerena, hal tersebut akan menentukan besarnya premi yang akan 
diterima. Tarif atau premi yang ditetapkan harus menutupi resiko (claim) serta 
biaya-biaya asuransi dan sebagaian dari jumlah penerimaan perusahaan 
(keuntungan). 
Premi asuransi berjangka yaitu sejumlah uang yang harus dibayar peserta 
asuransi jiwa kepada perusahaan asuransi selama jangka waktu tertentu. 
Berdasarkan cara pembayarannya, premi asuransi jiwa berjangka dibagi menjadi 
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Didi Achdijat, Teknik Pengelolaan Asuransi Jiwa (Jakarta: Gunadarma,1993), h.78. 
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premi tunggal dan premi tahunan. Premi tunggal adalah pembayaran premi 
asuransi jiwa yang dibayarkan sekaligus pada waktu kontrak asuransi disetujui.
17
 
Premi yang dibayarkan pada setiap tahunnya atau dapat disebut dengan 
premi tahunan. Premi tahunan kontinu dilambangkan dengan P(  ̅ ) dengan 
menggunakan loss function, maka 
                                  0 = E[L] = E[1.   -  ̅ ̅ ] 
                                                  = E[  ] - E[ ̅ ̅ ] 
                                                  =  ̅  - P( ̅ ) 
 P = 
 ̅ 
 ̅ 
                              (22) 
Persamaan tersebut merupakan premi tahunan dengan asuransi seumur 
hidup. Premi tahunan untuk asuransi jiwa berjangka yaitu  
      P=
 ̅
     ̅̅ ̅
 ̅     ̅̅ ̅
                                                                                           (23)  
Hubungan antara nilai premi tunggal asuransi jiwa berjangka n 
tahundiskrit dan kontinu adalah  
P(    ̅̅ ̅̅ ̅ 
  = 
 
 
     ̅    ̅̅̅
                                                                          (24) 
Berdasarkan persamaan (24)  maka premi tahunan berdasarkan tabel 
mortalita Indonesia adalah 
P(     ̅̅̅
   = 
  ∑             
   
   
   ∑            
                               (25) 
                                                             
17Muslim dkk, “Penentuan Premi Asuransi Jiwa Berjangka” (2012).hal. 79 
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premi tahunan berdasarkan hukum mortalita Makeham adalah  
P(     ̅̅̅
     
∑         
(    
   
    
)(    )
              
∑         
(    
   
    
)(    ) 
   
18
 (24) 
J. Metode Hukum Mortalita Makeham  
 Diketahui bahwa       [      ]  menyatakan seseorang yang 
berusia x tahun akan meninggal sebelum usia     tahun dan     
   [      ]menyatakan seseoang yang berusia   tahun akan bertahan hidup 
hingga usia     dengan      peubah acak yang akan menyatakan sisa usia 
seseorang.     dan    dapat dikaitkan dengan fungsi hidup      , yaitu : 
    
       
     
 (26)                                                                                               
      
       
     
 (27) 
 Untuk menyatakan peluang seseorang akan meninggal dan bertahan hidup 
hingga     tahun digunakan    dan   . 
 Dalam ilmu aktuaria,       menyatakan peluang seseorang mengalami 
kematian mendadak pada usia   tahun dan dinyatakan dengan 
      
     
       
 (28) 
Selain itu,       juga dapat dilihat relasinya dengan fungsi hidup      , yaitu  
     =        ∫      
 
 
      (29) 
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Sherly Lestari, “Membandngkan Premi Asuransi Jiwa Berjangka Berdasarkan Hukum 
Mortalita Gompertz, Hukum Mortalita Makeham dan Tabel Mortalita Amerika 1979-1981 Dengan 
Tingkat Suku Bunga Konstan, jurnal mat stat. Vol 11. No. 2 (2011) hal. 35-36.. 
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       [      ]  dapat dinyatakan dengan               yang 
merupakan fungsi distribusi dari peubah acak     . Oleh karena itu fungsi 
identitas dari peubah acak      dapat diperoleh.  
                      (30)  
Selain menggunakan tabel mortalita, perhitungan fungsi-fungsi aktuaria 
dapat dilakukan dengan menggunakan pendekatan hukum mortalita. Terdapat 
beberapa penemu hukum mortalita yang cukup terkenal seperti De Moivre, 
Gompertz, Makeham dan Weibull. Hukum yang digunakan pada penelitian ini 
adalah hukum mortalita Makeham. Force of Mortality pada hukum mortalita 
Makeham dinyatakan dengan  
   (x + t) = A +   
    
Dimana B > 0, A ≥ -B, C > 1 dan x, t ≥ 0.  
Konstanta A dapat mewakili faktor terjadinya kecelakaan, dan    dapat 
mewakili faktor usia.Untuk hukum mortalita Makeham, kisaran batas 
parameternya berada di  
    0.001 < A < 0.003 
        < B <     
            3,08< c < 1.12
19
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Huang Valensia, dkk. Penerapan Hukum Mortalita Makeham dan Tingkat Suku Bunga 
Stokastik Untuk Perhitungan Nilai Tunai Manfaat, Jurnam Mat Stat. Vol. 13, 2013. 
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Asuransi jiwa yang digunakan dalam penulisan ini adalah asuransi jiwa 
berjangka. Asuransi jiwa berjangka memberikan manfaat bergantung pada 
kematian dari pihak tertanggung yang dapat sewaktu-waktu dimasa yang akan 
datang.  
Peubah acak kontinu  yang berkaitan dengan sisa usia adalah lamanya 
waktu (x) bertahan hidup sebelum meninggal. Peubah acak ini disebut dengan 
curture-future lifetime dari (x) dan dinotasikan dengan K(x) di mana  
  K(x) = ||T(x)|| 
Peubah acak dari fungsi nilai tunai anuitas dinotasikan dengan      
        =        , k = 0,1,2,3,... 
Dengan k adalah curture-future lifetimedari (x),         adalah fungsi diskon.  
Misalkan dilakukan pembayaran manfaat sebesar 1 unit pada akhir tahun 
ketika pihak tertanggung meninggal, yaitu pada saat k + 1, maka nilai tunai 
anuitas asuransi jiwa berjangka untuk k = 0,1,2, ... adalah  












A. Jenis Penelitian   
Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian terapan (Applied 
Research) yang bertujuan untuk menerapkan, menguji dan mengevaluasi masalah-
masalah praktis. Penelitian ini tidak berfokus pada pengembangan sebuah ide, 
teori atau gagasan tetapi lebih berfokus pada penelitian terapan tersebut dalam 
kehidupan sehari-hari.  
B. Jenis data dan Sumber data  
Jenis data yang digunakan pada penelitian ini adalah data sekunder. 
Dimana sumber data  di peroleh dari data Tabel Mortalita Indonesia (TMI) 
perempuan tahun 2011.Sumber :http://www.tabel mortalita Indonesia 2011.com 
C. Variabel Penelitian 
variabel yang digunakan pada penelitian ini yaitu meliputi      
menyatakan tingkat suku bunga pada saat t,   menyatakan speed of reversion,   
menyatakan the long run equilibrium value of the process atau mean reverting,   
menyatakan volatility. 
D. Definisi Operasional Variabel 
1. Usia  
Usia merupakan faktor yang mempengaruhi besarnya premi yang 





2. Tingkat suku bunga  
Tingkat suku bunga merupakan faktor yang mempengaruhi besarnya 
premi yang dibayarkan setiap tahunnya. 
3. Kecepatan  
Merupakan faktor yang mempengaruhi tingkat suku bunga terhadap nilai 
rata-rata. 
4. Nilai rata-rata  
merupakan nilai rata-ratatingkat suku bunga jangka panjang. 
5. Volatilitas  
Menggambarkan pergerakan tingkat suku bunga yang sifatnya 
fluktuatif(naik turun). 
E. Waktu Penelitian . 
Penelitian ini dilakukan mulai akhir bulan Maret sampai data serta 
informasi yang dibutuhkan dapat dirampungkan. 
F. Prosedur Penelitian 
Pada tahap ini akan di lakukan langkah-langkah perhitungan nilai-nilai 
aktuaria dengan tingkat suku bunga berubah secara stokastik menggunakan 
metode hukum makeham. 
Langkah - langkahnya sebagai berikut : 
1. Mengetahui usia pemegang polis (tertanggung) dan  jangka waktu 
pembayaran 
2. Mengasumsikan besar santunan. 
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3. Menentukan nilai     (tingkat suku bunga saat ini) di Indonesia. 
4. Menghitung nilai         untuk setiap    menggunakan rumus  




5. Menghitung APV (Actuarial Present Value)      ̅̅̅ dengan menggunakan 
rumus  
 ̅    ̅̅̅= ∑  
           
(    
   
    
)(    )
               
Nilai     di ambil berdasarkan rumus 
              
   
    
        
6. Menghitung nilai tunai anuitas ̅    ̅̅̅berjangka dengan menggunakan rumus  
 ̅    ̅̅̅   ∑  
           
(    
   
    
)(    )
 
   
 
7. Menghitung besarnya premi asuransi jiwa berjangka dengan tingkat suku 
bunga berubah stokastik menggunakan rumus 
     ̅̅ ̅̅ ̅̅   
 ̅    ̅̅̅
 ̅    ̅̅̅
 
Berdasarkan hukum mortalita Makeham  
     ̅̅ ̅̅ ̅̅   
∑             
(    
   
    
)(    )
              
∑             (    
   
    
)(    ) 
   
 






















Menentukan usia tertanggung 
dan jangka waktu pembayaran  
Menentukan peluang hidup 
dan peluang meninggal  
Mengasumsikan besar 
santunan 
Menghitung tingkat suku 
bunga 
Menghitung nilai tunai anuitas  










HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Hasil Penelitian 
1. Mengetahui usia pemegang polis (tertanggung)  dan  jangka waktu 
pembayaran 
Maksimum usia pada tabel mortalita yang digunakan adalah 90 
tahun. Akan tetapi batas usia untuk tetanggung maksimal 60 tahun dan 
jangka waktu pembayaran selama 5 tahun. 
2. Mengamsusikan besar santunan  
Besar santunan yang akan diasumsikan sebesar Rp. 100.000.000,- 
dan tabel mortalita yang digunakan sebagai acuan untuk menghitung 
premi yaitu Tabel Mortalita Indonesia Perempuan 2011 (TMI 2011), 
dimana TMI 2011 ini sebagai acuan baru untuk industri asuransi jiwa di 
Indonesia. TMI 2011 juga menggantikan TMI II yang berlaku sejak tahun 
1999 silam. Selama inidalam menentukan tarif premi, perusahaan asuransi 
menggunakan TMI II yang diberlakukan sejak 13 tahun yang lalu. 
3. Menentukan Tingkat Suku Bunga pada saat ini      
Tingkat suku bunga yang digunakan adalah tingkat suku bunga 
berubah stokastik. Namun, mengacu kepada tingkat suku bunga dunia 
yang meliputi tingkat suku bunga saat ini dari 23 negara berbeda termasuk 
kurs sebelumnya dan tanggal terakhir ketika diubah oleh Bank Sentral 




4. Menentukan Tingkat Suku Bunga pada saat       
Adapun rumus yang digunakan pada model untuk tingkat suku 
bunga berubah secara stokastik adalah  




Estimasi parameter tingkat suku bunga CIR  
 Data yang digunakan dalam estimasi parameter ini adalah data suku bunga 
perbulan  selama 5 tahun sejak  Januari 2004 sampai Desember 2008.  
Bulan   Tahun 2004  Tahun 2005 Tahun 2006 Tahun 2007 Tahun 2008 
Jan 8,05 7,42 12,75 9,55 8 
Feb  7,64 7,42 12,74 9,25 7,94 
Mar 7,42 7,43 12,73 9 7,95 
April 7,33 7,61 12,74 9 7,98 
Mei 7,32 7,88 12,55 8,8 8,25 
Juni 7,33 8,1 12,5 8,56 8,59 
Juli 7,36 8,48 12,31 8,31 9,03 
Agust 7,37 8,84 11,85 8,25 9,26 
Septem 7,38 10 11,25 8,25 9,53 
Oktob 7,4 11 10,92 8,25 10,69 
Novem 7,41 12,25 10,35 8,25 11,21 
Des 7,43 12,75 9,87 8,08 10,94 
Jumlah 89,44 109,18 142,56 103,55 109,37 
persentase (%) 0,8944 1,0918 1,4256 1,0355 1,0937 
Tabel 1.1 
Berdasarkan data suku bunga yang digunakan maka di peroleh hasil pada 
Tabel 1.1. Hasil dari Tabel 1.1 akan digunakan pada estimasi parameter tingkat 
suku bunga model CIR (Cox Ingersol Ross). 
Sebelum estimasi dilakukan, maka terlebih dahulu ditentukan    dengan 
melakukan pemisalan sebagai berikut dengan rumus  
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              , dimana    merupakan perubahan waktu (fluktuasi) 
tingkat suku bunga. 
Misal,  t=1 
Maka,  
              
Estimasi parameter   
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 Dengan penyelesaian tersebut, didapatkan hasil estimasi untuk parameter 
model CIR adalah 0,99981688 untuk nilai              untuk nilai 
 dan            untuk nilai    
Dengan demikian maka di peroleh nilai         dengan rumus  




Misal untuk t=1  
Maka 
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Mencari nilai   dengan menggunakan rumus  
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5.         Menghitung APV  (Actuarial Present Value) produk asuransi jiwa 
berjangka  
Untuk menghitung nilai aktuaria sekarang pada produk asuransi 
jiwa berjangka yang dinotasikan dengan  ̅    ̅̅̅  menggunakan rumus 
sebagai  berikut : 
 ̅    ̅̅̅= ∑  
           
(    
   
    
)(    )
               
Adapun perhitungan tersebut untuk seseorang yang berusia 1 tahun 
mengikuti asuransi berjangka selama 5 tahun.  Jika diketahui nilai A = 0,001  B 
=     dan c = 3,08 adalah sebagai berikut : 
  ̅   ̅ = ∑  
                                   
                      
=[0,6233113 .0,019363414. 0,007453706] 
 =0,0000737752  
 
Nilai      di ambil berdasarkan rumus 
                 
   
    
        
Nilai A B dan c merupakan nilai yang diperoleh berdasarkan batas 
atas parameter pada metode ini. 
5. Menghitung nilai anuitas produk asuransi jiwa berjangka  
Rumus anuitas hidup berjangka dengan jangka waktu   tahun yang 
di notasikan dengan  ̅    ̅̅̅ yaitu sebagai berikut : 
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 ̅    ̅̅̅   ∑ 
           
(    
   
    
)(    )
 
   
 
Contoh perhitungan anuitas hidup berjangka n  tahun  untuk x = 1 dan  
n = 5, sebagai berikut : 
 ̅    ̅   ∑ 
            
 
   
            
                                                         [         .            ] 
  = 0,01206943 
6. Menghitung premi tahunan asuransi  
Setelah menghitung anuitas hidup berjangka dan nilai aktuaria 
sekarang asuransi jiwa berjangka, maka dapat dihitung premi tahunan 
asuransi jiwa berjangka bagi seseorang berusia x tahun dengan jangka 
pertanggungan n tahun yang dinotasikan dengan       dapat dinyatakan 
sebagai : 
     ̅̅ ̅̅ ̅̅   
 ̅    ̅̅̅
 ̅    ̅̅̅
           
Contoh perhitungan premi  tahunan asuransi berjangka n  tahun  untuk x 
= 30,  n = 5, dan benefit sebesar Rp. 100.000.000,- sebagai berikut : 
      
 ̅    ̅̅̅
 ̅    ̅̅̅
           
         
  ̅   ̅
 ̅    ̅
           




7. Menghitung Premi Dengan Metode Makeham 
Adapun hasil perhitungan premi menggunakan metode 
Makehampada asuransi jiwa berjangka untuk tertanggung perempuan 
dengan usia 1-60 tahun, jangka waktu asuransi selama 5 tahun, tingkat 
suku bunga     % mengikuti model CIR, dan besar santunan senilai Rp. 
100.000.000,- sebagai berikut : 













1 7,38E-05 0,016730533 0,012050455 612218,8 138837348,4 
23 2657241,022 4,80E+18 0,009265303 2,87E+16 5,18E+28 
47 1,41E+18 1,33E+41 0,052239178 1,52E+28 1,44E+51 
. . . . . . 
. . . . . . 
. . . . . . 
51 1,27E+20 7,34E+44 0,009265303 7,91933E+54 7,92E+54 
60 3,17E+24 1,91E+53 0,009265303 3,42E+34 2,07E+63 
 
B. Pembahasan 
Berdasarkan hasil penelitian dan contoh perhitungan, dapat dijelaskan 
bahwa dalam perhitungan premi asuransi jiwa berjangkan tahun dengan 
menggunakan metode Makeham, maka terlebih dahulu diketahui usia pemegang 
polis (tertanggung) dan jangka waktu pembayaran. Batas usia untuk tertanggung 
maksimal 60 karena usia produktif seseorang hanya sampai 60-70  tahun dalam 
jangka waktu pembayaran selama 5 tahun.   
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Besar santunan yang diasumsikan sebesar Rp.100.000.000,- dan 
   dihitung berdasarkan rumus pada metode makehamyang digunakan dalam 
menghitung premi. 
Dalam penentuan nilai aktuaria sekarang (Actuarial Present Value), 
melibatkan tingkat suku bunga sebesar       Akan tetapi, sebelum nilai     
  diperoleh maka terlebih dahulu ditentukan nilai      yang merupakan tingkat 
suku bunga pada saat ini yang diambil dari 23 negara berbeda termasuk kurs 
sebelumnya dan tanggal terakhir ketika diubah oleh Bank Sentral 
Indonesiasebesar 6,50 % pada tanggal 21 Juli 2016. Dalam mendapatkan nilai 
parameter pada model vasicek, maka terlebih dahulu ditentukan    dengan 
melakukan pemisalan untuk t=1. Setelah     dan   ditentukan, maka dilakukan 
pengestimasian parameter pada tingkat suku bunga model CIR dimana data yang 
digunakan adalah data suku bunga perbulan selama 5 tahun sejak Januari 2004 
sampai Desember 2008 sehingga diperoleh hasil 0,99981688 untuk nilai 
             untuk nilai  dan             untuk nilai    setelah nilai 
parameter diperoleh, maka selanjutnya didapatkan hasil untuk nilai        
sebesar atau sekitar 8 %. 
selanjutnya, nilai APV diperoleh sebesar0,0000737752 dengan melibatkan 
tingakat suku bunga sebesar         nilai peluang meninggal seseorang pada 
saat            beserta nilai peluang meninggalnya seseorang karena kecelakaan 
dan faktor usia            pada metode makeham yang diambil berdasarkan 
batas tepi parameter metode tersebut dimana                     
                    Sedangkan dalam penentuan nilai anuitas melibatkan 
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tingkat suku bunga sebesar    beserta peluang meninggalnya seseorang pada saat 
         . Dengan demikian diperoleh nilai anuitas sebesar 0,01206943. 
Berdasarkan contoh perhitungan premi asuransi dengan rumus APV/anuitas maka 
diperoleh premi sebesar Rp.                              per tahun. 
Dalam hasil perhitungan yang disajikan dalam bentuk Tabel 1.2, dapat 
dilihat dengan jelas bahwa semakin tinggi usia seseorang maka premi yang 
dibayarkan akan semakin besar. Nilai premi yang lebih besar, sudah jelas ini akan 
bernilai positif dikalangan penyedia jasa asuransi disebabkan tingkat perlindungan 
terhadap persediaan dana semakin besar dibanding jumlah klaim yang akan 
terjadi. 
Penggunaan metode Makeham dalam penentuan premi sangat diperlukan 
perusahaan untuk mengetahui standar atau minimal premi beberapa tahun secara 
berurutan yang diperoleh perusahaan dan nantinya akan dikembalikan kepada 









A. Kesimpulan  
Berdasarkan tujuan dari skripsi ini, dapat disimpulkan bahwa besarnya 
premi asuransi berjangka menggunakan asumsi hukum mortalita makeham 
dengan tingkat suku bunga berubah secara stokastik sebesar Rp.         
                       per tahun. . 
B. Saran  
Pada pembahasan selanjutnya dapat digunakan asumsi hukum mortalita 
De Moivre dan Weibull. Selain itu dapat digunakan tabel mortalita selain tabel 
mortalita yang digunakan pada penulisan ini, misalnya tabel mortalita Jepang dan 
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Tabel 1.1. Perhitungan nilai rt+1, ... 
rt jumlah (rt+1) jumlah (1/rt) jumlah (rt) jumlah (rt+1/rt) 
1 8,05 0,124223602 8,05 0,949068323 
2 7,64 0,130890052 7,64 0,971204188 
3 7,42 0,134770889 7,42 0,98787062 
4 7,33 0,136425648 7,33 0,998635744 
5 7,32 0,136612022 7,32 1,00136612 
6 7,33 0,136425648 7,33 1,004092769 
7 7,36 0,135869565 7,36 1,001358696 
8 7,37 0,13568521 7,37 1,001356852 
9 7,38 0,135501355 7,38 1,002710027 
10 7,4 0,135135135 7,4 1,001351351 
11 7,41 0,134952767 7,41 1,002699055 
12 7,43 0,134589502 7,43 0,998654105 
13 7,42 0,134770889 7,42 1 
14 7,42 0,134770889 7,42 1,001347709 
15 7,43 0,134589502 7,43 1,02422611 
16 7,61 0,131406045 7,61 1,035479632 
17 7,88 0,126903553 7,88 1,027918782 
18 8,1 0,12345679 8,1 1,04691358 
19 8,48 0,117924528 8,48 1,04245283 
20 8,84 0,113122172 8,84 1,131221719 
21 10 0,1 10 1,1 
22 11 0,090909091 11 1,113636364 
23 12,25 0,081632653 12,25 1,040816327 
24 12,75 0,078431373 12,75 1 
25 12,75 0,078431373 12,75 0,999215686 
26 12,74 0,078492936 12,74 0,999215071 
27 12,73 0,078554595 12,73 1,000785546 
28 12,74 0,078492936 12,74 0,985086342 
29 12,55 0,079681275 12,55 0,996015936 
30 12,5 0,08 12,5 0,9848 
31 12,31 0,081234768 12,31 0,962632006 
32 11,85 0,084388186 11,85 0,949367089 
33 11,25 0,088888889 11,25 0,970666667 
34 10,92 0,091575092 10,92 0,947802198 
35 10,35 0,096618357 10,35 0,953623188 
36 9,87 0,101317123 9,87 0,967578521 
37 9,55 0,104712042 9,55 0,968586387 
38 9,25 0,108108108 9,25 0,972972973 
39 9 0,111111111 9 1 
40 9 0,111111111 9 0,977777778 
41 8,8 0,113636364 8,8 0,972727273 
42 8,56 0,11682243 8,56 0,970794393 
43 8,31 0,120336943 8,31 0,992779783 
44 8,25 0,121212121 8,25 1 
45 8,25 0,121212121 8,25 1 
46 8,25 0,121212121 8,25 1 
47 8,25 0,121212121 8,25 0,979393939 
48 8,08 0,123762376 8,08 0,99009901 
49 8 0,125 8 0,9925 
50 7,94 0,125944584 7,94 1,001259446 
51 7,95 0,125786164 7,95 1,003773585 
52 7,98 0,125313283 7,98 1,033834586 
53 8,25 0,121212121 8,25 1,041212121 
54 8,59 0,116414435 8,59 1,051222352 
55 9,03 0,110741971 9,03 1,025470653 
56 9,26 0,107991361 9,26 1,029157667 
57 9,53 0,104931794 9,53 1,121720881 
58 10,69 0,09354537 10,69 1,048643592 
59 11,21 0,089206066 11,21 0,975914362 
60 10,94 0,091407678 10,94 0,975914362 












Perhitungan APV dan anuitas batas bawah untuk t=5 dan A = 0,003 B = 0,000003 
c = 8,61276169 
usia nilai e^-delta  hasil tqx hasil A+Bc^x+t APV anuitas  
1 0,62233113 0,019363414 1,388373484 0,016730533 0,012050455 
2 0,62333113 0,019363414 11,93489167 0,144051979 0,012069819 
3 0,62233113 0,01488806 102,7695395 0,952190944 0,009265303 
4 0,62233113 0,01488806 885,106714 8,200782072 0,009265303 
5 0,62233113 0,01488806 7623,19036 70,63117006 0,009265303 
6 0,62233113 0,01488806 65656,69905 608,329224 0,009265303 
7 0,62233113 0,01488806 565485,4794 5239,394424 0,009265303 
8 0,62233113 0,01488806 4870391,651 45125,65537 0,009265303 
9 0,62233113 0,01488806 41947522,6 388656,5155 0,009265303 
10 0,62233113 0,01488806 361284015,6 3347405,947 0,009265303 
11 0,62233113 0,01488806 3111653129 28830409,7 0,009265303 
12 0,62233113 0,01488806 26799926862 248309448,2 0,009265303 
13 0,62233113 0,01488806 2,31E+11 2138626551 0,009265303 
14 0,62233113 0,01488806 1,99E+12 18419515421 0,009265303 
15 0,62233113 0,01488806 1,71E+13 1,58643E+11 0,009265303 
16 0,62233113 0,01488806 1,47E+14 1,36635E+12 0,009265303 
17 0,62233113 0,01488806 1,27E+15 1,1768E+13 0,009265303 
18 0,62233113 0,01488806 1,09E+16 1,01356E+14 0,009265303 
19 0,62233113 0,01488806 9,42E+16 8,72952E+14 0,009265303 
20 0,62233113 0,01488806 8,11E+17 7,51852E+15 0,009265303 
21 0,62233113 0,01488806 6,99E+18 6,47553E+16 0,009265303 
22 0,62233113 0,01488806 6,02E+19 5,57722E+17 0,009265303 
23 0,62233113 0,01488806 5,18E+20 4,80352E+18 0,009265303 
24 0,62233113 0,01488806 4,47E+21 4,13716E+19 0,009265303 
25 0,62233113 0,01488806 3,85E+22 3,56324E+20 0,009265303 
26 0,62233113 0,01488806 3,31E+23 3,06893E+21 0,009265303 
27 0,62233113 0,01488806 2,85E+24 2,6432E+22 0,009265303 
28 0,62233113 0,01488806 2,46E+25 2,27652E+23 0,009265303 
29 0,62233113 0,01488806 2,12E+26 1,96071E+24 0,009265303 
30 0,62233113 0,01488806 1,82E+27 1,68872E+25 0,009265303 
31 0,62233113 0,01488806 1,57E+28 1,45445E+26 0,009265303 
32 0,62233113 0,01488806 1,35E+29 1,25269E+27 0,009265303 
33 0,62233113 0,01488806 1,16E+30 1,07891E+28 0,009265303 
34 0,62233113 0,01488806 1,00E+31 9,29236E+28 0,009265303 
35 0,62233113 0,01488806 8,64E+31 8,0033E+29 0,009265303 
36 0,62233113 0,01488806 7,44E+32 6,89305E+30 0,009265303 
37 0,62233113 0,01488806 6,41E+33 5,93683E+31 0,009265303 
38 0,62233113 0,01488806 5,52E+34 5,11324E+32 0,009265303 
39 0,62233113 0,01488806 4,75E+35 4,40392E+33 0,009265303 
40 0,62233113 0,01488806 4,09E+36 3,79298E+34 0,009265303 
41 0,62233113 0,01488806 3,53E+37 3,26681E+35 0,009265303 
42 0,62233113 0,01488806 3,04E+38 2,81362E+36 0,009265303 
43 0,62233113 0,01488806 2,62E+39 2,42331E+37 0,009265303 
44 0,62233113 0,01488806 2,25E+40 2,08714E+38 0,009265303 
45 0,62233113 0,01488806 1,94E+41 1,7976E+39 0,009265303 
46 0,62233113 0,01488806 1,67E+42 1,54823E+40 0,009265303 
47 0,62233113 0,01488806 1,44E+43 1,33345E+41 0,009265303 
48 0,62233113 0,01488806 1,24E+44 1,14847E+42 0,009265303 
49 0,62233113 0,01488806 1,07E+45 9,89155E+42 0,009265303 
50 0,62233113 0,01488806 9,19E+45 8,51934E+43 0,009265303 
51 0,62233113 0,01488806 7,92E+46 7,3375E+44 0,009265303 
52 0,62233113 0,01488806 6,82E+47 6,31961E+45 0,009265303 
53 0,62233113 0,01488806 5,87E+48 5,44293E+46 0,009265303 
54 0,62233113 0,01488806 5,06E+49 4,68786E+47 0,009265303 
55 0,62233113 0,01488806 4,36E+50 4,03755E+48 0,009265303 
56 0,62233113 0,01488806 3,75E+51 3,47744E+49 0,009265303 
57 0,62233113 0,01488806 3,23E+52 2,99504E+50 0,009265303 
58 0,62233113 0,01488806 2,78E+53 2,57955E+51 0,009265303 
59 0,62233113 0,01488806 2,40E+54 2,22171E+52 0,009265303 









Perhitungan APV dan Anuitas batas atas untuk t=5 dan A = 0,001 B = 0,000006 
C = 3,08 
usia e^-delta   tqx hasil A+Bc^x+t APV Anuitas  
1 0,62233113 0,019363414 0,006122188 7,37752E-05 0,012050455 
2 0,62233113 0,014888143 0,01677634 0,000155439 0,009265355 
3 0,62233113 0,01488806 0,049591128 0,000459477 0,009265303 
4 0,62233113 0,01488806 0,150660675 0,001395917 0,009265303 
5 0,62233113 0,01488806 0,461954878 0,004280152 0,009265303 
6 0,62233113 0,01488806 1,420741025 0,013163596 0,009265303 
7 0,62233113 0,01488806 4,373802357 0,040524605 0,009265303 
8 0,62233113 0,01488806 13,46923126 0,124796512 0,009265303 
9 0,62233113 0,01488806 41,48315228 0,384353984 0,009265303 
10 0,62233113 0,01488806 127,766029 1,183790998 0,009265303 
11 0,62233113 0,01488806 393,5172894 3,646057002 0,009265303 
12 0,62233113 0,01488806 1212,031171 11,22983629 0,009265303 
13 0,62233113 0,01488806 3733,053927 34,58787651 0,009265303 
14 0,62233113 0,01488806 11497,80402 106,5306404 0,009265303 
15 0,62233113 0,01488806 35413,23429 328,1143531 0,009265303 
16 0,62233113 0,01488806 109072,7595 1010,592188 0,009265303 
17 0,62233113 0,01488806 335944,0973 3112,623921 0,009265303 
18 0,62233113 0,01488806 1034707,818 9586,881661 0,009265303 
19 0,62233113 0,01488806 3186900,076 29527,59548 0,009265303 
20 0,62233113 0,01488806 9815652,232 90944,99407 0,009265303 
21 0,62233113 0,01488806 30232208,87 280110,5817 0,009265303 
22 0,62233113 0,01488806 93115203,33 862740,5917 0,009265303 
23 0,62233113 0,01488806 286794826,2 2657241,022 0,009265303 
24 0,62233113 0,01488806 883328064,8 8184302,348 0,009265303 
25 0,62233113 0,01488806 2720650440 25207651,24 0,009265303 
26 0,62233113 0,01488806 8379603354 77639565,8 0,009265303 
27 0,62233113 0,01488806 25809178331 239129862,7 0,009265303 
28 0,62233113 0,01488806 79492269260 736519977 0,009265303 
29 0,62233113 0,01488806 2,45E+11 2269999285 0,009265303 
30 0,62233113 0,01488806 7,54E+11 6986038615 0,009265303 
31 0,62233113 0,01488806 2,32E+12 21495503432 0,009265303 
32 0,62233113 0,01488806 7,15E+12 66246917904 0,009265303 
33 0,62233113 0,01488806 2,20E+13 2,03837E+11 0,009265303 
34 0,62233113 0,01488806 6,79E+13 6,29114E+11 0,009265303 
35 0,62233113 0,01488806 2,09E+14 1,93645E+12 0,009265303 
36 0,62233113 0,01488806 6,44E+14 5,96686E+12 0,009265303 
37 0,62233113 0,01488806 1,98E+15 1,83453E+13 0,009265303 
38 0,62233113 0,01488806 6,11E+15 5,6611E+13 0,009265303 
39 0,62233113 0,01488806 1,88E+16 1,74188E+14 0,009265303 
40 0,62233113 0,01488806 5,79E+16 5,36461E+14 0,009265303 
41 0,62233113 0,01488806 1,78E+17 1,64922E+15 0,009265303 
42 0,62233113 0,01488806 5,50E+17 5,09592E+15 0,009265303 
43 0,62233113 0,01488806 1,69E+18 1,56584E+16 0,009265303 
44 0,62233113 0,01488806 5,21E+18 4,82722E+16 0,009265303 
45 0,62233113 0,01488806 1,61E+19 1,49171E+17 0,009265303 
46 0,62233113 0,01488806 4,95E+19 4,58633E+17 0,009265303 
47 0,62233113 0,01488806 1,52E+20 1,40833E+18 0,009265303 
48 0,62233113 0,01488806 4,69E+20 4,34543E+18 0,009265303 
49 0,62233113 0,01488806 1,45E+21 1,34347E+19 0,009265303 
50 0,62233113 0,01488806 4,45E+21 4,12306E+19 0,009265303 
51 0,62233113 0,01488806 1,37E+22 1,26935E+20 0,009265303 
52 0,62233113 0,01488806 4,22E+22 3,90996E+20 0,009265303 
53 0,62233113 0,01488806 1,30E+23 1,20449E+21 0,009265303 
54 0,62233113 0,01488806 4,01E+23 3,71539E+21 0,009265303 
55 0,62233113 0,01488806 1,23E+24 1,13963E+22 0,009265303 
56 0,62233113 0,01488806 3,80E+24 3,52082E+22 0,009265303 
57 0,62233113 0,01488806 1,17E+25 1,08404E+23 0,009265303 
58 0,62233113 0,01488806 3,60E+25 3,33551E+23 0,009265303 
59 0,62233113 0,01488806 1,11E+26 1,02845E+24 0,009265303 









Perhitungan nilai         batas bawah untuk t=5 dan A = 0,001 B = 
0,000006 
C = 3,08 
usia A B c hasil A+Bc^x+t 
1 0,001 0,000006 3,08 0,006122188 
2 0,001 0,000006 3,08 0,01677634 
3 0,001 0,000006 3,08 0,049591128 
4 0,001 0,000006 3,08 0,150660675 
5 0,001 0,000006 3,08 0,461954878 
6 0,001 0,000006 3,08 1,420741025 
7 0,001 0,000006 3,08 4,373802357 
8 0,001 0,000006 3,08 13,46923126 
9 0,001 0,000006 3,08 41,48315228 
10 0,001 0,000006 3,08 127,766029 
11 0,001 0,000006 3,08 393,5172894 
12 0,001 0,000006 3,08 1212,031171 
13 0,001 0,000006 3,08 3733,053927 
14 0,001 0,000006 3,08 11497,80402 
15 0,001 0,000006 3,08 35413,23429 
16 0,001 0,000006 3,08 109072,7595 
17 0,001 0,000006 3,08 335944,0973 
18 0,001 0,000006 3,08 1034707,818 
19 0,001 0,000006 3,08 3186900,076 
20 0,001 0,000006 3,08 9815652,232 
21 0,001 0,000006 3,08 30232208,87 
22 0,001 0,000006 3,08 93115203,33 
23 0,001 0,000006 3,08 286794826,2 
24 0,001 0,000006 3,08 883328064,8 
25 0,001 0,000006 3,08 2720650440 
26 0,001 0,000006 3,08 8379603354 
27 0,001 0,000006 3,08 25809178331 
28 0,001 0,000006 3,08 79492269260 
29 0,001 0,000006 3,08 2,45E+11 
30 0,001 0,000006 3,08 7,54E+11 
31 0,001 0,000006 3,08 2,32E+12 
32 0,001 0,000006 3,08 7,15E+12 
33 0,001 0,000006 3,08 2,20E+13 
34 0,001 0,000006 3,08 6,79E+13 
35 0,001 0,000006 3,08 2,09E+14 
36 0,001 0,000006 3,08 6,44E+14 
37 0,001 0,000006 3,08 1,98E+15 
38 0,001 0,000006 3,08 6,11E+15 
39 0,001 0,000006 3,08 1,88E+16 
40 0,001 0,000006 3,08 5,79E+16 
41 0,001 0,000006 3,08 1,78E+17 
42 0,001 0,000006 3,08 5,50E+17 
43 0,001 0,000006 3,08 1,69E+18 
44 0,001 0,000006 3,08 5,21E+18 
45 0,001 0,000006 3,08 1,61E+19 
46 0,001 0,000006 3,08 4,95E+19 
47 0,001 0,000006 3,08 1,52E+20 
48 0,001 0,000006 3,08 4,69E+20 
49 0,001 0,000006 3,08 1,45E+21 
50 0,001 0,000006 3,08 4,45E+21 
51 0,001 0,000006 3,08 1,37E+22 
52 0,001 0,000006 3,08 4,22E+22 
53 0,001 0,000006 3,08 1,30E+23 
54 0,001 0,000006 3,08 4,01E+23 
55 0,001 0,000006 3,08 1,23E+24 
56 0,001 0,000006 3,08 3,80E+24 
57 0,001 0,000006 3,08 1,17E+25 
58 0,001 0,000006 3,08 3,60E+25 
59 0,001 0,000006 3,08 1,11E+26 











Perhitungan premi batas dan batas bawah untuk n = 5 
usia APV batas atas APV Batas Bawah  anuitas  premi batas atas  premi batas bawah  
1 7,38E-05 0,016730533 0,012050455 612218,8 138837348,4 
2 0,000155439 0,144051979 0,012069819 1677634 1193489167 
3 0,000459477 0,952190944 0,009265303 4959112,8 10276953950 
4 0,001395917 8,200782072 0,009265303 15066067,5 88510671400 
5 0,004280152 70,63117006 0,009265303 46195487,8 7,62E+11 
6 0,013163596 608,329224 0,009265303 142074102,5 6,57E+12 
7 0,040524605 5239,394424 0,009265303 437380235,7 5,65E+13 
8 0,124796512 45125,65537 0,009265303 1346923126 4,87E+14 
9 0,384353984 388656,5155 0,009265303 4148315228 4,19E+15 
10 1,183790998 3347405,947 0,009265303 12776602900 3,61E+16 
11 3,646057002 28830409,7 0,009265303 39351728940 3,11E+17 
12 11,22983629 248309448,2 0,009265303 1,21E+11 2,68E+18 
13 34,58787651 2138626551 0,009265303 3,73E+11 2,31E+19 
14 106,5306404 18419515421 0,009265303 1,15E+12 1,99E+20 
15 328,1143531 1,59E+11 0,009265303 3,54E+12 1,71E+21 
16 1010,592188 1,37E+12 0,009265303 1,09E+13 1,47E+22 
17 3112,623921 1,18E+13 0,009265303 3,36E+13 1,27E+23 
18 9586,881661 1,01E+14 0,009265303 1,03E+14 1,09E+24 
19 29527,59548 8,73E+14 0,009265303 3,19E+14 9,42E+24 
20 90944,99407 7,52E+15 0,009265303 9,82E+14 8,11E+25 
21 280110,5817 6,48E+16 0,009265303 3,02E+15 6,99E+26 
22 862740,5917 5,58E+17 0,009265303 9,31E+15 6,02E+27 
23 2657241,022 4,80E+18 0,009265303 2,87E+16 5,18E+28 
24 8184302,348 4,14E+19 0,009265303 8,83E+16 4,47E+29 
25 25207651,24 3,56E+20 0,009265303 2,72E+17 3,85E+30 
26 77639565,8 3,07E+21 0,009265303 8,38E+17 3,31E+31 
27 239129862,7 2,64E+22 0,009265303 2,58E+18 2,85E+32 
28 736519977 2,28E+23 0,009265303 7,95E+18 2,46E+33 
29 2269999285 1,96E+24 0,009265303 2,45E+19 2,12E+34 
30 6986038615 1,69E+25 0,009265303 7,54E+19 1,82E+35 
31 21495503432 1,45E+26 0,009265303 2,32E+20 1,57E+36 
32 66246917904 1,25E+27 0,009265303 7,15E+20 1,35E+37 
33 2,04E+11 1,08E+28 0,009265303 2,20E+21 1,16E+38 
34 6,29E+11 9,29E+28 0,009265303 6,79E+21 1,00E+39 
35 1,94E+12 8,00E+29 0,009265303 2,09E+22 8,64E+39 
36 5,97E+12 6,89E+30 0,009265303 6,44E+22 7,44E+40 
37 1,83E+13 5,94E+31 0,009265303 1,98E+23 6,41E+41 
38 5,66E+13 5,11E+32 0,009265303 6,11E+23 5,52E+42 
39 1,74E+14 4,40E+33 0,009265303 1,88E+24 4,75E+43 
40 5,36E+14 3,79E+34 0,009265303 5,79E+24 4,09E+44 
41 1,65E+15 3,27E+35 0,009265303 1,78E+25 3,53E+45 
42 5,10E+15 2,81E+36 0,009265303 5,50E+25 3,04E+46 
43 1,57E+16 2,42E+37 0,009265303 1,69E+26 2,62E+47 
44 4,83E+16 2,09E+38 0,009265303 5,21E+26 2,25E+48 
45 1,49E+17 1,80E+39 0,009265303 1,61E+27 1,94E+49 
46 4,59E+17 1,55E+40 0,009265303 4,95E+27 1,67E+50 
47 1,41E+18 1,33E+41 0,009265303 1,52E+28 1,44E+51 
48 4,35E+18 1,15E+42 0,009265303 4,69E+28 1,24E+52 
49 1,34E+19 9,89E+42 0,009265303 1,45E+29 1,07E+53 
50 4,12E+19 8,52E+43 0,009265303 4,45E+29 9,19E+53 
51 1,27E+20 7,34E+44 0,009265303 1,37E+30 7,92E+54 
52 3,91E+20 6,32E+45 0,009265303 4,22E+30 6,82E+55 
53 1,20E+21 5,44E+46 0,009265303 1,30E+31 5,87E+56 
54 3,72E+21 4,69E+47 0,009265303 4,01E+31 5,06E+57 
55 1,14E+22 4,04E+48 0,009265303 1,23E+32 4,36E+58 
56 3,52E+22 3,48E+49 0,009265303 3,80E+32 3,75E+59 
57 1,08E+23 3,00E+50 0,009265303 1,17E+33 3,23E+60 
58 3,34E+23 2,58E+51 0,009265303 3,60E+33 2,78E+61 
59 1,03E+24 2,22E+52 0,009265303 1,11E+34 2,40E+62 
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Tabel Mortalita (qx+t) 
usia hasil -At-Bc^x/In c(c^t-1) exp^-At-Bc^x/In c(c^t-1) 1-exp^-At-Bc^x/In c(c^t-1) 
1 -0,019553341 0,980636586 0,019363414 
2 -0,015000084 0,985111857 0,014888143 
3 -0,015 0,98511194 0,01488806 
4 -0,015 0,98511194 0,01488806 
5 -0,015 0,98511194 0,01488806 
6 -0,015 0,98511194 0,01488806 
7 -0,015 0,98511194 0,01488806 
8 -0,015 0,98511194 0,01488806 
9 -0,015 0,98511194 0,01488806 
10 -0,015 0,98511194 0,01488806 
11 -0,015 0,98511194 0,01488806 
12 -0,015 0,98511194 0,01488806 
13 -0,015 0,98511194 0,01488806 
14 -0,015 0,98511194 0,01488806 
15 -0,015 0,98511194 0,01488806 
16 -0,015 0,98511194 0,01488806 
17 -0,015 0,98511194 0,01488806 
18 -0,015 0,98511194 0,01488806 
19 -0,015 0,98511194 0,01488806 
20 -0,015 0,98511194 0,01488806 
21 -0,015 0,98511194 0,01488806 
22 -0,015 0,98511194 0,01488806 
23 -0,015 0,98511194 0,01488806 
24 -0,015 0,98511194 0,01488806 
25 -0,015 0,98511194 0,01488806 
26 -0,015 0,98511194 0,01488806 
27 -0,015 0,98511194 0,01488806 
28 -0,015 0,98511194 0,01488806 
29 -0,015 0,98511194 0,01488806 
30 -0,015 0,98511194 0,01488806 
31 -0,015 0,98511194 0,01488806 
32 -0,015 0,98511194 0,01488806 
33 -0,015 0,98511194 0,01488806 
34 -0,015 0,98511194 0,01488806 
35 -0,015 0,98511194 0,01488806 
36 -0,015 0,98511194 0,01488806 
37 -0,015 0,98511194 0,01488806 
38 -0,015 0,98511194 0,01488806 
39 -0,015 0,98511194 0,01488806 
40 -0,015 0,98511194 0,01488806 
41 -0,015 0,98511194 0,01488806 
42 -0,015 0,98511194 0,01488806 
43 -0,015 0,98511194 0,01488806 
44 -0,015 0,98511194 0,01488806 
45 -0,015 0,98511194 0,01488806 
46 -0,015 0,98511194 0,01488806 
47 -0,015 0,98511194 0,01488806 
48 -0,015 0,98511194 0,01488806 
49 -0,015 0,98511194 0,01488806 
50 -0,015 0,98511194 0,01488806 
51 -0,015 0,98511194 0,01488806 
52 -0,015 0,98511194 0,01488806 
53 -0,015 0,98511194 0,01488806 
54 -0,015 0,98511194 0,01488806 
55 -0,015 0,98511194 0,01488806 
56 -0,015 0,98511194 0,01488806 
57 -0,015 0,98511194 0,01488806 
58 -0,015 0,98511194 0,01488806 
59 -0,015 0,98511194 0,01488806 













Perhitungan nilai         batas bawah untuk t=5 dan A = 0,003 B = 
0,000003 
C = 8,61276169 
usia A B c A+Bc^x+t 
1 0,003 0,000003 8,612762 1,388373484 
2 0,003 0,000003 8,612762 11,93489167 
3 0,003 0,000003 8,612762 102,7695395 
4 0,003 0,000003 8,612762 885,106714 
5 0,003 0,000003 8,612762 7623,19036 
6 0,003 0,000003 8,612762 65656,69905 
7 0,003 0,000003 8,612762 565485,4794 
8 0,003 0,000003 8,612762 4870391,651 
9 0,003 0,000003 8,612762 41947522,6 
10 0,003 0,000003 8,612762 361284015,6 
11 0,003 0,000003 8,612762 3111653129 
12 0,003 0,000003 8,612762 26799926862 
13 0,003 0,000003 8,612762 2,31E+11 
14 0,003 0,000003 8,612762 1,99E+12 
15 0,003 0,000003 8,612762 1,71E+13 
16 0,003 0,000003 8,612762 1,47E+14 
17 0,003 0,000003 8,612762 1,27E+15 
18 0,003 0,000003 8,612762 1,09E+16 
19 0,003 0,000003 8,612762 9,42E+16 
20 0,003 0,000003 8,612762 8,11E+17 
21 0,003 0,000003 8,612762 6,99E+18 
22 0,003 0,000003 8,612762 6,02E+19 
23 0,003 0,000003 8,612762 5,18E+20 
24 0,003 0,000003 8,612762 4,47E+21 
25 0,003 0,000003 8,612762 3,85E+22 
26 0,003 0,000003 8,612762 3,31E+23 
27 0,003 0,000003 8,612762 2,85E+24 
28 0,003 0,000003 8,612762 2,46E+25 
29 0,003 0,000003 8,612762 2,12E+26 
30 0,003 0,000003 8,612762 1,82E+27 
31 0,003 0,000003 8,612762 1,57E+28 
32 0,003 0,000003 8,612762 1,35E+29 
33 0,003 0,000003 8,612762 1,16E+30 
34 0,003 0,000003 8,612762 1,00E+31 
35 0,003 0,000003 8,612762 8,64E+31 
36 0,003 0,000003 8,612762 7,44E+32 
37 0,003 0,000003 8,612762 6,41E+33 
38 0,003 0,000003 8,612762 5,52E+34 
39 0,003 0,000003 8,612762 4,75E+35 
40 0,003 0,000003 8,612762 4,09E+36 
41 0,003 0,000003 8,612762 3,53E+37 
42 0,003 0,000003 8,612762 3,04E+38 
43 0,003 0,000003 8,612762 2,62E+39 
44 0,003 0,000003 8,612762 2,25E+40 
45 0,003 0,000003 8,612762 1,94E+41 
46 0,003 0,000003 8,612762 1,67E+42 
47 0,003 0,000003 8,612762 1,44E+43 
48 0,003 0,000003 8,612762 1,24E+44 
49 0,003 0,000003 8,612762 1,07E+45 
50 0,003 0,000003 8,612762 9,19E+45 
51 0,003 0,000003 8,612762 7,92E+46 
52 0,003 0,000003 8,612762 6,82E+47 
53 0,003 0,000003 8,612762 5,87E+48 
54 0,003 0,000003 8,612762 5,06E+49 
55 0,003 0,000003 8,612762 4,36E+50 
56 0,003 0,000003 8,612762 3,75E+51 
57 0,003 0,000003 8,612762 3,23E+52 
58 0,003 0,000003 8,612762 2,78E+53 
59 0,003 0,000003 8,612762 2,40E+54 
60 0,003 0,000003 8,612762 2,07E+55 
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